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چکیده 


تشخیص خودکار و به‌موقع بیماری‌های گیاهی» یک موضوع اساسی در نظارت و تولید محصولات سالم و باکیفیت است. لذا طراحی و توسعه روشی 
سریع» خودکار» ارزان و دقیق به‌منظور تشخیص بیماری گیاهان در مراحل اولیه از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. در این پژوهش تصاویر از ۴۰ لیلیوم 
آلوده به پیماری آتشک و ۴۰ گیاه سالم توسط دوربین دیجیتال اخذ و پس از تقسیم‌بندی تصاویر تعداد ٩‏ ویژگی رنگی از سه کانال 15013. 0 و 
۷ از ساقه و برگ گیاه و همچنین یک ویژگی مورفولوژیکی (طول ساقه) از گیاه استخراج شد. با اعمال الگوریتم پرچین‌های زبانی طی ۱۰۰ هزار 
راز مور زیت ایق وشگی‌ها اسابگه با مساق هبرگ برگه آزبرگ هط مساق ۷ برگ و طرل که ستاو بدوره خرفست ‏ 
5 گروه‌بندی شدند. در نهایت نشان داده شد که دقت خوشه‌بند برای دو گونه بیماره سالم و دقت کلی به‌ترتیب برابر با ۹۶/۴۲ و ۱۰۰ و ٩۷/۶۲‏ 


درصد به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: الگوربتم پرچین‌های زبانی, پردازش تصویر تشخیص بیماری گیاه سلامت گیاه لیلیوم 


مقدمه 

امروزه هدف اصلی تحقیقات در زمینه کشاورزی افزایش 
بهره‌وری و کیفیت همراه با کاهش هزینه‌ها است. یکی از اجزای 
حیاتی در طول روند رشد محصول. تشخیص دقیق بیماری‌های 
گیاهی و به‌کارگیری یک راه‌حل مناسب و به‌موقع در مواجهه با آن‌ها 
است. بیماری‌های گیاهی به‌تدریج به یک معضل بزرگ تبدیل 
شده‌اند. زیرا می‌توانند سبب کاهش معنی‌داری در کیفیت و کمیت 
محصولات کشاورزی شوند (2013 ,0هع۸۲1۷22۳02). به‌عبارت دیگر 
وجود بیماری» از عوامل محدودکننده رشد و باروری در گیاهان به‌شمار 
می‌رود. هنگامی که گیاهان بیمار می‌شونده طیف وسیعی از علائم 
مانند نقاط یا رکه‌های رنگی در برگ‌هاء ساقه‌ها و دانه‌های گیاه را 
نشان می‌دهند. این علائم بصری هنگامی که بیماری پیشرفت می‌کند 
به‌طور مداوم رنگ» شکل و اندازه خود را تغییر می‌دهند؛ اگر شناسایی 
و کنترل در زمان مناسب صورت نپذیرده می‌تواند منجر به زیان 


ِ- دانشجوی کارشناسی ارشد» گروه مکانیک پیوسیستم» دانشکده مهندسی زراعی 
و عمران روستایی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۳ استادیا گروه مکانیک پیوسیستم» دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی» 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۳- استادیار. گروه باغبانی؛ دانشکنه کش آورژی» دانشگاه عا وم کشاورزی و من ابع 
طبیعی خوزستان 
(#- نویسنده مسئول: 26۲ ,)اوه ۵) مقصمل 5.2 :اتفصط) 
7 :]10[ 


قابل‌توجهی شود که میزان گسترش بیماری به شرایط فعلی محصول 
و حساسیت به عفونت بستگی دارد (1992 ,.۸ 2 1025). شناسایی 
علائم اولیه بیماری‌ها یکی از مهم‌ترین مسائل مورد بررسی محقیق 
می‌باشد که روش‌های متعددی بدین منظور توسعه یافته است. از بین 
گونه‌های زینتی» گل لیلیوم یکی از زیباترین گل‌هایی است که امروزه 
طرفداران بی‌شماری را به خود اختصاص داده است و برای درمان 
بسیاری از بیماری‌ها و اختلالات از قبیل تنظیم ضربان قلب درمان 
سوختگیء پاک کننده موثر خون و غیره شناخته شده است ( 505520 
3 ,نا 200). این گیاه زینتی بسیار به بیماری حساس است و 
برخی از این بیماری‌ها سبب ایجاد اختلالات فیزیولوژیکی در آن 
می‌شود که بر تولید و کیفیت این گیاه در سراسر جهان تأثیر می‌گذارد. 
از جمله این بیماری‌ها می‌توان به بیماری آتشک اشاره کرد. این 
بیماری معمولاً روی گل‌ها ظاهر می‌شود به طوری که در ابتدا حالت 
آب سوخته پیدا می‌کنند و کمی بعد پژمرده و قهوه‌ای رنگ می‌شوند. 
سپس علائم بیماری در اطراف جام گل» روی برگ‌ها و نوک 
شاخه‌های جوان ظاهر می‌شود. با توسعه بیماری» شاخه‌های بیمار به 
سرعت پژمرده و به دلیل سوختگی و خمیدگی بیش از حد قسمت‌های 
شیاین شاک جالتی. شبیهه به عضبا پیدا می کف اما علخ ساب 
بیماری فوق خسارت‌های هنگفت اقتصادی آن در سطح جهان و 
ایران است. سابقه بیماری آتشک در ايران به حدود ۱۴ سال می‌رسد. 
در حال حاضر ۱۲ استان مهم کشور به این بیماری آلوده است و سطح 
آلودگی‌های فعلی بالغ بر ۲۰۰۰۰ هکتار می‌باشد (2004 ,261167). 


۲۷۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


از جمله روش‌های متداول در تشخیص بیماری گیاهان استفاده از 
روش بصری است؛ اما اين روش کار دشواری برای بررسی عملکرد 
و در عین حال دقت مناسبی در تکرارهای بسیار با توجه به خستگی 
فرد خبره ندارد. در صورتی که تشخیص بیماری‌های گیاهی از طریق 
برخی از روش‌های خودکار و هوشمند با توجه به حجم زیاد کار 
جایگزین در تشخیص بیماری‌ها می‌توان به روش‌های مبتنی بر 
تکنیک پردازش تصویر اشاره نمود؛ در این روش از علائمی که در 
برگ‌های گیاه ظاهر می‌شود در مراحل اولیه بیماری‌ها جهت تشخیص 
استفاده می‌گردد. لازم به ذکر است که این روش از دقت بالایی در 
تشخیص و همچنین شناسایی نوع بیماری برخوردار است 
(2013 ره » صحعدطجهتض)._ روش پردازش تصویر می‌تواند 
دسترسی به اطلاعات اولیه در مورد سلامت محصول و کنترل بیماری 
را از طریق استراتژی‌های مدیریتی مناسب مانند استفاده از آفت‌کش‌ها 
و قارچ‌کش‌ها تسهیل سازد. 

با توجه به پیشرفت‌های اخیر در حوزه‌ی پردازش تصویر و شناخت 
ساختار تکنیک‌هاء می‌توان یک سیستم مستقل برای طبقه‌بندی 
بیماری محصولات ایجاد کرد. پژوهش‌های زبادی جهت تشخیص 
خودکار بیماری در محصولات مختلف انحام شده است ( ۶۶ ۳570600 
7 ر .۵ 6 طعطلوظ۱۷]2 :2006 .اه 61 0002۵162 :2016 ,.601)- 
در همین راستا آریواژگان و همکاران (۲۰۱۳) طرحی را به‌منظور 
کاربرد آنالیز بافت در تشخیص و طبقه‌بندی بیماری‌های برگ بر روی 
حدود ۵۰۰ برگ از ۳۰ گونه گیاهان مختلف بومی تامیل نادو" مانند 
موز لوبیا» لیموء انبه» سیب‌زمینی» گوجه‌فرنگی و9 غیره ارائه دادند 
(2013 رصهع1۷2202ته). در مرحله طبقه‌بندی از روش حداقل معیار 
فاصله و روش ماشین بردار پشتیبان )٩۷۱۷(‏ استفاده شد. دقت 
تشخیص با استفاده از روش حداقل معیار فاصله ۶۷( 9 برای 
ماشین بردار پشتیبان ٩۳/۷۴‏ گزارش شد. در مطالعه دیگر عمرانی" 
(۲۰۱۴) برای شناسایی سه بیماری مختلف در برگ سیب 
(دتتمصعالش لکه سیاه بر روی سیب و آفت 267 بر روی برگ 
سیب) از تکنیک پردازش تصویر استفاده نمودند (2014 ,هت 
در اين پژوهش سه روش محاسباتی طبقه‌بندی نرم » شبکه عصبی 
مصنوعی ((۸) و ماشین بردار پشتیبان )٩۷[۷1(‏ برای بیماری ارائه 
شدند. پس از نمونه‌برداری» برگ‌های آلوده به آزمایشگاه منتقل و 
سپس تصاویر برگ تحت شرایط کنترل شده اخذ شدند. در ادامه» 
خوشه‌بندی به‌وسیله 68 برای شناسایی مناطق آلوده انجام 
پذیرفت. نهایتاً با توجه به نتایج به‌دست آمده نشان داده شد که روش 


۷ 12۳111 -1 
تصحتصری) -2 
۳( 


7 ننایج بهتری را از شبکه عصبی برای طبقه‌بندی بیماری فراهم 
می‌کند. در پژوهشی دیگر پیمان و همکاران (۲۰۱۶) از تکنیک 
پردازش تصویر به منظور تشخیص دو بیماری مهم برنج (لکه قهوه‌ای 
و بلاست برگ برنج) استفاده کردند. در اين مطالعه از پردازش رنگی 
به‌منظور جداسازی لکه‌های ظاهری قسمت‌های آلوده از سطح برگ 
استفاده شد. دقت الگوریتم پیشنهاد شده در تشخیص نقاط آلوده 
۴ به‌دست آمد. تشخیص بین دو نوع بیماری به دلیل 
شباهت‌های رنگی علائم بیماری‌ها تقریباً غیر ممکن بود. بنابراین 
به‌منظور بهبود آن. خصوصیات شکلی (ویژگی‌های بدون بعد مانند 
گردی, نسبت ظاهری, فشردگی و نسبت سطح قسمت‌های آلوده) از 
تصاویر سیاه و سفید برگ‌های آلوده استخراج شده و مورد بررسی قرار 
گرفتند. دقتی معادل با 8۶/۶ برای الگوریتم به‌دست آمد که 
نشان‌دهنده توانایی در تشخیص دو بیماری لکه قهوه‌ای و بلاست 
برگ برنج بود (2016 .۵1 6 20 32). 

از جمله روش‌های متداول در جلوگیری از بیماری‌های متداول در 
گیاهان سمپاشی در مواقع خاص و در مراحل مشخص از رشد گیاه 
می‌باشد. اما این روش سبب مصرف بی‌رویه سموم مختلف» اعمال 
هزینه‌های بالا به کشاورزان و تولیدکنندگان و همچنین سبب آلودگی 
محیطزیست نیز می‌شود (2015 مطهنته0۱2 40حده 2۲ع۴5026). 
همچنین عدم کنترل بیماری‌های گیاهی سبب بروز آسیب‌های جدی 
در گیاهان شده و نهایتاً منجر به مرگ و قحطی در مقیاس بزرگ 
مزارع خواهد شد. از این رو طراحی سامانه‌ای به‌منظور تشخیص زود 
هنگام بیماری‌ها و مقابله سریع و جلوگیری از گسترش آن به‌صورت 
هوشمند نه تنها سبب کاهش هزینه‌ها شده بلکه آلودگی‌های 
زیست‌محیطی را نیز کاهش می‌دهد. با توجه به پژوهش‌های پیشین و 
بررسی‌های صورت گرفته سامانه‌های موجود به‌صورت پیوسته بیماری 
را در گیاه تشخیص نمی‌دهند و همچنین تاکنون تحقیقی روی 
بیماری آتشک گیاه لیلیوم که به‌صورت گسترده باعث آسیب در بخش 
کشاورزی شده» صورت نگرفته است. بدین منظور هدف از اين 
پژوهش طراحی و ساخت یک سامانه کنترل هوشمند نظر گرفته شد 
که به‌صورت خودکار سلامت گیاه لیلیوم را تشخیص داده و در راستای 
بهبود وضعیت گیاه اقدام نماید. 


مواد و روش‌ها 
جمع‌آوری نمونه‌ها 

در اين مطاله تعداد ۴۰ گلدان چهار کیلویی برای گیاهان بیمار و 
همچنین ۴۰ گلدان چهار کیلویی برای گیاهان سالم به‌منظور بررسی 
آن‌ها در مرحله رویشی در نظر گرفته شد. پیازچه‌های اين نمونه‌ها در 
گتان‌هانی با شرایط خاک اون معط سابع و کر رها 
رشد داده شد. قطر گلدان‌ها ۲۰ سانتی‌متر و دارای ارتفاع ۲۰ 
سانتی‌متر بود. آزمایش در گلخانه‌ای با دمای ۱۵/۲۷ درجه سلسیوس 


بی آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... ۳۷۹ 


روزانه /شبانه و رطوبت نسبی ۷۵-۷۰ درصد انحام پذیرفت. نمونه‌های 
آزمایش ۴۰ گیاه شاهد (عاری از بیماری) و ۴۰ گیاه آلوده به بیماری 
آتشک بود. همچنین به‌منظور ایجاد تباین بالاتر پوشش دور سامانه 
محفظه عکس‌برداری سفید در نظر گرفته شد. 
روش اعمال بیماری 

پس از رسیدن گیاه به مرحله ۸ برگی با بهره‌گیری از روش 
جمال زواره و همکاران (۲۰۰۴) تلقیح در آن‌ها صورت پذیرفت 
(2003 ,.اه ۶۶ حطعته12۳211227). بدین ترتیب که از گیاهان لیلیوم 
آلوده به بیماری فوزاریوم» برگ‌هایی که به تازگی آلوده شده و حامل 
اسپورهای جوان قارچ بیمارگر بودنده جدا گردید. قطعاتی از این برگ‌ها 
درون آب مقطر حاوی توئین ۲۰ غوطه‌ور شدند و سپس با استفاده از 
لام گلبول شمار تعداد اسپور در واحد حجم سوسپانسیون و روی "۱۰ 
« ۴ اسپور در میلی‌لیتر تنظیم شد. در مرحله آخرء با استفاده از یک 
اققباند نی موساسیون خر حلی که برگ‌ها کابلا یی شوک 
روی برگ‌های مورد نظر پاشیده شد. گیاهان تلقیح شده به مدت ۲۴ 
ساعت در شرایط تاریکی و رطوبت بالا نگهداری و سپس به شرایط 
عادی گلخانه برگردانده شدند. 
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معصمت 


۱۵۱۱۵۱۵۵۱ 


طراحی و ساخت سامانه تشخیص بیماری 

در این پژوهش سامانه ماشین بینایی شامل یک دوربین دیجیتالی 
(لاجیتک» مدل 09306 دو عدد پروژکتور دا ۵۰ وات برای 
نورپردازی» یک سکوی متحرک عکس‌برداری به شعاع ۱۲۰ 
سانتی‌متر» استپرموتور ۱/۶۵ آمپر (مدل 4258۷011403 کشور چین)» 
درایور استپر موتور (مدل 1۷8825 کشور چین» موتورگیربکس 
۸6 ولت 1۳ ۱۰ (211۳(10 مدل 2026508 چین)» پمپ 
محلول سم (۷۷۷۵80: مدل ۷2 و شیر برقی مورد نظر (۱۲ 
ول مق 9 جرد ار سای با ریت۱ لا و یک اباب بو 
بر روی محور دوار ۸ نقطه توقف (محل قرارگیری گلدان‌ها) قرار داده 
شد که برای تشخیض این موفیت‌ها از سسور اثر هال (مدل 
04 چین) استفاده شد. قسمت‌های مختلف این سامانه 
هوشمند و نحوه ارتباط مین آن‌ها در شکل ۱ نشان داده شده است. 


۱19 
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شکل ۱- شماتیک سامانه بینایی ماشین 


ماو رو صمنوز۷ مصتطعقصظ معط گم متاقصطعداه‌ی ,۳12:1 


نحوه عملکرد سامانه به این صورت می‌باشد که به دلیل حساس 
بودن سنسور اثر هال به میدان مغناطیسی به محض قرارگیری مقابل 
آهنربا فعال می‌شود. برای این منظور از یک آهنربا به‌عنوان شاخص 
بر روی صفحه دیوار استفاده شد که به محض چرخش صفحه و عبور 
آهنربا از روی سنسور» خروجی آن فعال و برد کنترلر موقعیت صفحه 
را نمایش می‌دهد. بعد از قرار گرفتن گلدان در موقعیت مناسب تصویر 


از نمونه اخذ می‌شد و در صورتی‌که نمونه نیاز به سمپاشی یا 
ارچ کشی داشت به محل نازل منتقل و با توجه به محل بیماری نازل 
توسط استپرموتور در موقعیت مناسب قرار می‌گرفت و سم‌پاشی 
صورت می‌پذیرفت. به‌علاوه تعداد ۲ عدد کلید محدودکننده حرکت نیز 
در سامانه تعبیه شد تا حرکت نازل در پایین‌ترین و بالاترین موقعیت 


محدود گردد. در صورتی‌که مخزن سم نیز به 7/2۱۰ مقدار خود 


۳/۸۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


می‌رسید یک پیام بر روی صفحه نمایش برای هشدار به کاربر ارسال 
می‌شد و در حالتی که مخزن خالی بود سامانه عمل نمی‌کرد تا مخزن 
محدد پر شود. 
سامانه اخذ و تحلبل تصاویر 

در این پژوهش دوربین در فاصله ثابت ۵۰ سانتی‌متری از گل در 
رتفاع ۶۰ سانتی‌متری از سطح زمین به گونهای قرار داشت که گیاه 
به‌طور کامل برای ارزیابی ساقه و برگ‌های متصل به آن در مقابل 
دید دوربین قرار داشت. تصاویر تحت شرایط نور ابت در فضای 
گلخانه در ساعتی مشخصی از روز (۱۰ تا ۱۲) طی مدت آزمایش‌ها 
پس از ۱۰ روز از گذشت تلقیح بیماری به‌صورت یک روز در میان در 
مدت یک ماه گرفته شدند. تصاویر اخذ شده در فضای رنگی 0 و 
با قدرت تفکیک ۱۰۲۴۰۸۴۰ اخذ شدند و در ادامه پس از انتقال 
تصاویر به رایانهه با استفاده از نرم‌افزار 20162 1۷20۲0 پردازش 
تصویر انحام گرفت که شرح آن در ۳ اضق اسگ: 
پیش‌پردازش و پردازش تصویر 

هدف کلی این مرحله ارتقای تصویر و حذف مولفه‌های غیر 
ضروری از تصویر است. بدین منظور ابتدا بر روی تصاویر عملیات 
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۶ 00 


۱ 6۵۱0۱۵ 
56 ۱۳ ۵۲ ععص«صه1۱ 


1 


ت ۱ 


۳۳ ۷ 0۵ 0۳۵۲ 1 ۱۱0۸۵۵6 ام 5 ۳۵۱۵۲۵ 


4 واعصصف صم عنم ۳۵۵۵ 5۵ 1360000۲۵ 


پیش‌پردازش از قبیل: یکنواخت‌سازی هیستوگرام تصویر و حذف 
نویزهای موجود در تصویر با استفاده از فیلتر میانه بدون آسیب زدن به 
جزئیات لبه‌ها روی هر یک از کانل‌های رنگی (8 0) و ) صورت 
پذیرفت. سپس با آستانه گذاری انسو ساقه گیاه از پس‌زمینه جدا شد. 
به دلیل تشابه رنگی بین ساقه و برگ‌هاء قسمت‌هایی از برگ‌ها در 
تصویر باقی ماندند که برای حل این مشکل از عملگر فرسایش 
استفاده شد. پس از جداسازی برگ‌ها از ساقه با فیلترگذاری روی 
شد. علاوه بر این قسمت‌هایی از اسکلت ساقه به اشتباه حذف شدند 
که می‌بایست این نواحی در تصویر بازسازی شوند. به این منظور از 
عملگر اتساع برای بازسازی این نواحی استفاده شد. در نهایت با ضرب 
نمودن اسکلت در تصویر اصلی» تصویر ۲ کاناله ق استخراج و 
همچنین با کم کردن ساقه از تصویر اصلی برگ‌ها نیز از ساقه جدا 
شدند. شکل ۲ فلورچارت جداسازی ساقه و برگ از پس‌زمینه را نشان 
ذکر می‌باشد که برای به‌کارگیری عملگر اتساع و 
فرسایش از ماتریس همسایگی ۲۲۲ استفاده شد. 


ِ اصحصصی‌صدنی صحعهاعتا ار 
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شکل ۲- فلوچارت جداسازی ساقه و برگ از پس‌زمینه 
0صیامیی920 مطا مق ممتاحامم‌صوعز 162۷6 4ج ماو 0۶ )تقداه۲۱۵۷۳۷ ۲1۵۰2۰ 


فضاهای رنگی مورد آزمایش 
در اين پژوهش پس از جداسازی تصویر گیاه به بررسی ٩‏ کانال 
رنگی (5 6 1 ن1 4 ۲0 ا 5 و9 ۷( از سه فضای رنگی 50۳5۱ 


طضاً و 115۷) و طول ساقه به‌منظور تشخیص بیماری آتشک در 


برگ گیاهان. مورد اسفاده قرار گرفته لارم به- دک است. که 


ویژگی‌های به‌دست آمده این بخش از مطالعه به‌منظور آموزش 


تین آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... ۳۸۱ 


الگوریتم انتخاب ویژگی با استفاده از پرچین‌های زبانی" 

به‌منظور انتخاب بهترین ویژگی از روش پیشنهاد شده توسط 
سیتیسلی (۲۰۱۰) استفاده شد (2010 ,اکتاع/)). در ابتدای این 
الگوریتم. تنها یک قاعده طبقه‌بندی فازی برای هر گروه وجود دارد. 
هنگامی که تعداد قاعده‌ها از تعداد گروه‌ها بیشتر باشد مقادیر 
پرچین‌های زبانی برای انتخاب ویژگی‌ها کافی نخواهد بود. به‌علاوه. 
این مقادیر (مقادیر پرچین‌ها) به مقادیر باینری ساده‌سازی می‌شوند. 

در این الگوریتم دو روند متفاوت وجود دارد: ۱) انتخاب ویژگی و 
۲) حذف ویژگی. به منظور حذف ویژگی باید مقادیر پرچین‌های زبانی 
هر ویژگی در هر گروه کوچکتر از ۰/۵ باشد و همچنین باید نزدیک 
به صفر مقداردهی شوند. برای انتخاب ویژگی نیز دو شاخص مورد 
نظر است: الف) در هر یک از گروه‌ها ویژگی‌هایی انتخاب می‌شوند که 
بیشترین مقدار پرچین را دارند. ب) ویژگی‌های انتخاب شده دارای 
بزرگترین مقدار پرچین متعلق به یک گروه خاص هستند» زیرا هر 
ویژگی نمی‌تواند برای همه گروه‌ها انتخاب شود. به همین دلیل یک 
تابع انتخابی برای مقادیر پرچین هر ویژگی در نظر گرفته شد (رابطه 
۱): 


1 
)۱ « ] < ز۲ 
۳ 


در اين رابطه» رم مقدار انتخابی ویژگی [ ام را مشخص می‌کند و کا 
تعداد گروه‌ها است. 

برای ساده‌سازی مقادیر پرچین زبانی به مقادیر باینری» مقلدیر 
اولیه پرچین‌ها ۰/۵ در نظر گرفته شدند (2010 ,نلهناع6) پس از 
تعیین مقادیر پرچین‌هاء اگر مقدار پرچین هر ویژگی به اندازه ۱ 
افزایش یابده اين ویژگی از ویژگی‌های انتخابی متعلق به گروه مورد 
بررسی است و در صورتی که مقدار پرچین هر ویژگی به صفر کاهش 
یابده اين ویژگی جزو ویژگی‌های پرت گروه محسوب می‌شود. شرح 
الگوریتم انتخاب ویژگی و طبقه‌بندی با جزئیات بیشتر در ذیل آمده 
است. 
مراحل انتخاب ویژگی 
۱. با استفاده از توزیع گاوسی" یک قاعده طبقه‌بندی برای هر گروه 
۲ زنل بهازای >1 .....,1<1,2 ( تعداد گروه‌ها است) و 
ط,...,1,2-(ظ تعداد ویژگی‌ها است) برابر مقدار ۰/۵ شد. 
۳ تعداد ویژگی‌های انتخاب شده (نا) تعیین شد. 
۴ خوشهبند 16609 توسط پرچین‌های زبانی آموزش داده شده و 
در فرآیند آموزش» محدوده رز بین ۰ و ۱ قرار داده شد 
(1 > ررظ > 0 


5 1102115010 -1 
صهلوواه0) -2 


۵. برای هر یک از مقادیر ‏ (1,....1- فا ویژگی ز ام در حالتی یافته 
شد که بیشترین مقدار 0 به آزای مقادیر کلاس آ ام حاصل شد؛ در 
این صورت ویژگی ژام جزء مجموعه ویژگی‌های منحصر به فرد قرار 
می‌گرفت. 
۶ ویژگی‌های بآ و 1 که دارای بزرگترین مقدار 0 هستند به‌عنوان 
ویژگی‌های رایج تمییزدهنده انتخاب شدند. 
۷ با توجه به ویژگی‌های تمییز دهنده انتخاب شده (نآ)» مجموعه 
آموزشی جدید (مم) تشکیل و آزمون خوشه‌بند از طریق 
ویفگی‌های اسقاب شمی حاصل از داده‌های اصلن:ضورت طرفیت: 
لازم به ذکر است که در هر بخش از انتخاب ویژگی خوشه‌بند ->1 
25 با استفاده از پرچین‌های زبانی به‌کار برده می‌شود. به همین 
دلیل. وضعیت‌های مختلفی نظیر محدودیت‌هایی مربوط به 
پرچین‌های زبانی» تعداد قوانین و مقادیر اولیه برای طراحی این نوع از 
الگوریتم خوشه‌بند وجود دارد که شرح آن در ذیل آمده است. 
به‌منظور ارزیابی خوشه‌بند از چهار شاخص آماری حساسیت 
(1۳۲ تشخیص (5۳ صحت (۳۳۷) و دقت (۸6/) استفاده 
شد (رابطه ۰۲ ۳ ۴ و 0۵ 


۳۳۷ )06( < 100 ۲ 


1۳ 
1۳ + ۳ 


7) * 100 ۳) 


1 ۷ 


7 7۲ + ۷ 
7 + ۲ + ۳۷ + ۷ 


خوشه‌بندی با استفاده از روش 16-016875 


۸000090 * 0 )۵( 


روش 16-116805 روشی بر مبنای یادگیری بی‌نظارت می‌باشد به 
این صورت که ابتدا تعدادی نقطه به دلخواه به‌عنوان مرکز خوشه در 
نظر گرفته می‌شود. سپس با بررسی داده‌هاء داده‌هایی که به مرکز 
خوشه نزدیک‌ترین هستند به آن نسبت داده می‌شوند. در آخر با 
گرفتن میانگین در هر خوشه می‌توان مراکز خوشه و به دنبال آن 
خوشه‌های جدید ایجاد شود. بنابراین در این پژوهش پس از بهبود 
تصویر و استخراج ویژگی از خوشه‌بندی عحهعصک ( .اه ۵1 مد 
2) در تقسیم‌بندی لا مشاهده از 1 خوشه‌بندی مشخص شده 
توسط کاربر استفاده شد. در این روش هر ویژگی به یک خوشه که 
به بردار ميانگین نزدیک‌تر است اختصاص داده می‌شود. این روش تا 
زمانی که تغییر قابل‌توجهی در محل بردار ميانگین بین تکرارهای پی 
در پی از الگوریتم وجود نداشته باشد» ادامه می‌یابد ( ۶ 1220 
2 ,.4). در این مطالعه. دو خوشه تعریف شد. یکی برای گیاه 
بیمار و دیگری برای گیاه سالم. الگوريتم خوشه‌بندی در رابطه (۶) 
تعریف شده است: 


۲۳ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


2 1 
() | ۷۰( ۱۷ 
نام .۰ 221 
که در آن» ۳ بردار میانگین خوشه > ام است. ,لا تعداد 
مشاهدات در مشاهده > ام بردار ب« به یک و تنها یک خوشه 
اختصاص داده می‌شود. عدم تشابه بر اساس فاصله اقلیدسی 
اندازه‌گیری شد. مراحل مختلف روش خوشه‌بندی شامل: (۱) ابتدا 1 
نقطه به‌عنوان نقاط مراکز خوشه‌ها انتخاب می‌شوند» (۲) هر نمونه 
داده به خوشه‌ای که مرکز دارای کمترین فاصله تا آن داده را داراست؛ 
نسبت داده می‌شود» (۲) پس تعلق تمام داده‌ها به یکی از خوشه‌ها و 
برای هر خوشه یک نقطه جدید به‌عنوان مرکز محاسبه می‌شود 
(میانگین نقاط متعلقق به هر خوشه» (۴) تکرار تا زمانی که 
برچسب‌های مجموعه تغییر نکند ادامه می‌یابد و در نهایت (۵) 
خوشه‌بندی با استفاده از رابطه (۷) 1 شد: 


۳) 


موه < < ) 


مرکز ثقل برای هر یک از خوشه‌ها با استفاده از رابطه (۸) به‌دست 


می‌آید: 
3 " ,6 
)۸( سس لد < ,۸ 
"۳ ی 2 
1< 1 


در اين پژوهش ابتدا تصاویر اخذ شده از وضعیت گیاه در دو حالت 
بیمار و سالم در طول مدت یک ماه از آزمايش مورد پردازش قرار 
گرفت. سپس تصاویر به‌دست آمده به‌منظور بررسی و انتخاب فضاهای 
رنگی مناسب مورد ارزیابی قرار گرفتند. شکل ۳ علائم ظاهری 
بیماری آتشک در طول عکس‌برداری را نشان می‌دهد. 


شکل ۳- علائم ظاهری بیماری آتشک در عکس‌برداری 
فص عصتاهمطه هصتس معمععتل 62امتا فتاوتمظ ۵ فصو ,۲12.3 


نتایج انتخاب ویژگی 

به‌منظور انتخاب ویژگی در این پژوهش از روش انتخاب ویژگی 
پرچین زبانی استفاده شد (شکل ۴) مطابق شکل ۴ پس از پیاد‌سازی 
الگوریتم پرچین‌های زبانی طی ۱۰۰ هزار تکرار ویژگی‌های سل (ب1 
موبوط بیدی ک 4 باز مساق و (ه یبوط به بزگ یبلط (ط مروظ به 
برگ) :11-1 (13 مربوط به برگ) 9 ساقه, 13 ساقه» :1 ۷ (۷ مربوط 


به برگ) و طول ساقه نسبت به سایر ویژگی‌ها از بیشترین تعداد وقوع 
برخوردار بودند. افزايش پارامتر با به سبب افزایش میزان روشنایی 
برگ‌ها و رنگ پریدگی آن‌ها در طول آزمایش قابل‌توجیه است. در 
کانال رنگی 9 با افزایش بیماری میزان تمایل برگ از رنگ آبی به زرد 
تغییر یافته (یعنی زردتر شدن برگ) است. همچنین پارامتر ۵ با گذشت 
زمان در طول آزمایش روند نزولی داشته که نشان‌دهنده تمایل گیاه 
به سمت سبزینگی است اما برای تیمارهای بیمار با کاهش سبزینگی 


بی آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... 


و تمایل به قرمز شدن همراه بود. در طول آزمایش با افزایش میزان 
بیماری مقدار متوسط فام به‌صورت معنی‌داری افزایش یافت 
(۴۰/۰۵). در پژوهشی که برای تشخیص بیماری‌های گیاهی در 
تضاین.رنگن, ]136 ضووت: گرفت متخ ند که مولفه رنگی 17 
بهترین نتایج را به‌دست می‌دهد (ویژنگ و همکاران» ۲۰۰۸) و 
همچنین با گذشت زمان طول ساقه گیاه در حال افزایش است که این 
افزايش برای تیمار شاهد نسبت به بیمار بیشتر بود و بین تیمار شاهد 


۳۸۳ 


و بیمار اختلاف معنی‌دار مشاهده شد. همچنین مطابق آنالیز آماری 
صورت گرفته اثر متقابل روز در بیماری برای تمامی ویژگی‌های 
انتخاب شده نیز معنی‌دار بود که می‌توان نتیحه گرفت که انتخاب 
ویژگی به‌درستی صورت گرفته است (جداول ۱ و ۲). پس از انتخاب 
مناسب‌ترین ویژگی‌ها عمل خوشه‌بندی صورت پذیرفت. نتایج 
خوشه‌بندی داده‌ها در ماتریس درهم ریختگی آورده شده است (جدول 


انتخاب ویژگی 
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تعداد وقوع 


9 


ویژگی های انتخاب شده 


۱ 


شکل 6- نمودار تعداد وقوع ویژگی‌ها با به‌کارگیری الگوریتم پرچین‌های زبانی 
صطاندموله وعع0عظ متادتباعصناً مطا ۵۶ ممتلی‌نآممه مطا مق 0مصتهاهاه فااناوع۲ عمصمتنامع) ۲1,4 


نتایج حاصل از بررسی‌ها انالیز آماری 

با توجه به جدول ۱ آنالیز آماری ویژگی‌های رنگی استخراج شده 
از برگ نشان داد که اثر روز بر تمامی ویژگی‌های رنگی به‌جز با " و 
اثر بیماری نیز بر تمامی کانال‌های به‌جز *1 و ۷ معنی‌دار است. 
همچنین اثر متقابل روز در بیماری برای هر سه فضای رنگی 501 


دض و 115۷ معنی‌دار بود. همان‌طور که مشاهده می‌شود اثر روز بر 
در بیماری در سطلح 0 معنی‌دار بود در حالیکه اثر بیماری منی‌دار 


نبود. 


جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس ویژگی‌های رنگی برگ و مورفولوژی گل لیلیوم 
وعتاوتتمام2 هط همع مامطممجه صرح عمامی گقعا 0۶ فلورلقمه معصهننه۷ ۵۶ قاآناوی] -1 م1201 


میانگین مربعات (۷19) 


ویژگی‌های رنگی برگ (200-65ع] «مام گدع۲) 


۲ 1, 2۸ 
19925" 5:7 27 

۹-2( 6 " اش1-2-2-203"«(۵ 
13107 2097 "1533 


605-33 
9294 


1539.19 


ویژگی مورفولوژی (20۳66 ام‌نع۵۱0ظ۱۷۱۵۲۵۳) 


0 ۷ ۱ 
رااعصها عماو) 
6593443 0007 003 
2526۳ 000005۳ 002 
22678 0003 001 


درجه آزادی منابع تغییر 
1 ۷۲ .۱ 
1 
28185 14 روز (1237) 
و544 1 بیماری (1۱1862560) 
۲ روزبیماری 
2944 14 
94.49 09۱2 
0 
2025۳ 14 روز ((22) 
930.4 1 بیماری (۲66۵56) 
۲ زبیما 
16699 14 
09-۰ 


#۶ :+ و 125 به‌ترتیب تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصدء ۱ درصد و عدم تفاوت معنی‌داری را نشان می‌دهد. 
6۰ وم تمصع زو مط مضه 160 ,560 ۵۶ 16۷7۵1 عطا صز معصمبعگن )صق‌گنصعنه م ور میقط ولو تامعموع1۲ قط هه ۳ 


۳۸۳۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


مطابق جدول ۲ نتایج آماری ویژگی‌های رنگی ساقه نشان داد داشت. همچنین اثر متقابل برای تمامی کانال‌ها به‌جز ظ معنی‌دار تنل 
که اثر روز بر تمامی فضاهای رنگی ذکر شده معنی‌دار شد و همچنین به‌طور کلی از بین سه فضای رنگی مورد بررسی» بهترین فضای رنگی 


جدول ۲- ننایج تجزیه واریانس ویژگی‌های رنگی ساقه گل لیلیوم 
ماه 10۷۵۲ نان ۵۶ وعتامتمامحعطل تمامع ۵۲ ومصهتنه۷ 0۲ ولو رلقصع 0۶ قااناوم] -2 12016 


میانگین مربعات (۷۲۹) درجه آزادی منابع تغییر 
٩.۲۷۲ 1 1 0 1 1 ۸‏ 
*ک4 56 9 ( ا( " 1-2 14 روز (۲۵۷) 
۳ ۳ ۳ ار 2-۱( 1 بیماری (56256ز۳) 
۷ ۲ ۹ ۷ ۷ / «بیما 
54.83 / 0 2636 22096 14 ترس 
(۲2۱عجهعوز1) 
۲۷ 5 : 0 
000 0035 0006 2232 14 روز (۵9) 
001 سومممین هوهههم0 .۰ **19002.09 1 بیماری (56256ز۳) 
اد با ۹ ۷ ذٌ «یما 
0005 002 0002 2401 14 7 
(12۱عجععوز1) 


+ و 125 به‌ترتیب تفاوت معنی‌دار در سطح ۵ درصدء ۱ درصد و عدم تفاوت معنی‌داری را نشان می‌دهد. 
۰ امه زگتصمزو مط 0ص 10 ,560 0۶ 1۵۷۵1 عط صا معصمعن )صهمنصعنه ه ور مقط) وله تامع1۵5۵ قط لهج ۳ 


با توجه به آنالیز دانکن انجام شده بر روی تیمار روز در سطح طول آزمایش اختلاف معنی‌داری میان روزهای آزمایش مشاهده شد. 
احتمال ۸۵ (جدول ۳) کانال ‏ در روز سوم کمترین مقدار را به خود با توجه به این تفییرات هر چه میزان بیماری افزایش می‌یابد میزان 
اختصاص داده و در روز پانزدهم بیشترین مقدار را داشته است که در تمایل گیاه به سمت آبی شدن نیز افزایش می‌یابد. 


جدول ۲- نتایج بررسی اثر روز بر ویژگی‌های رنگی ساقه گل لیلیوم 
ماو ۲۱0۱۷۵ یتنا گم دمتامتمامحتهطل ماو وم رح 0۴ ا0ع]ه عط) 0۶ کالناوم۲ -3 12016 


ویژگی‌های رنگی ساقه 
(ععسامع؟ «مای صع5) روز ((2ظ) 
9 

2978۴ ۱ 
22.64 روز ۲ 
2 ۳ 
2206 روز ۴ 
2306 روز ۵ 
225 روز ۶ 
27.03 روز ۷ 
298۴ 7 
264۴ اه 
37.19 و 
2999۳ ون ۱ 
402۳ ۳ 
46.7 روز ۱۳ 
۳ ده روز ۱۴ 
خبد 49 روز ۱۵ 


حروف متفاوت با هم در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری دارند. 
۰ 0۳۵۱0۵01110 560 عطا 26 ممصمتعنل اصه‌گتصمزه ماهت4ص1 هام1 کصمع1 زر[ 


بی آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... ۳۸۵ 
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شسکل ۵- نمودار اثر متقابل روز در بیماری ویژگی ۲1 استخراج شده از تصویر برگ لیلیوم 
حروف متفاوت با هم در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری دارند. 
۴ 6 رم 0ماممتاه ماباطاتتاج ۲۱ جز معهعوتل جع چم ۵۲ ]عع11ه و«متامجتماصا مط 1 .۲12.5 
5٩90 0۳۵۱0۵01110 ۰‏ عطا) 26 عمصمعمنل اصهم‌گتصمنه ماه4صا هام1 اصمرع1 زر[ 


با توجه به شکل ۵ مقدار پارامتر 11 با گذشت زمان در طول 
آزمايش برای تیمار بیمار کاهش یافته است اما برای تیمار سالم 
صرف‌نظر از تفیبراتی که در طول آزمایش مشاهده می‌شود تقریباًروند 
ثابتی داشته است. بین تیمار بیمار با تیمار سالم از روز اول آزمایش 
اختلاف معنی‌داری روبت شد (0>۰/۰۵) اما بین تیمار بیمار در طول 
آزمایش اختلاف معنی‌داری مشاهده نشده است (۰/۰۵<. بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت که اين معیار از روز اول آزمایش توانایی 
تشخیص بیماری در گیاه را با توجه به تفاوت معنی‌دار در اين ویژگی 
بین تیمار شاهد و بیمار را دارد. در همین راستا نیاک و همکاران 
(۲۰۱۶) به‌منظور تشخیص خودکار بیماری برگ گیاه از ویژگی‌های 
۷ آو طبقه‌بندی ۹۷۷ استفاده کردند (2016 ,61 6۶ نهل). در 
این پژوهش از الگوریتم ژنتیک به‌منظور تقسیم‌بندی تصویر برای 
تشخیص خودکار بیماری و همچنین طبقه‌بندی بیماری‌های برگ 
گیاهان (موز, لوبیاء زردچوبه. لیموء انبه» سیب‌زمینی» گوجه‌فرنگی و 
یات اسقاده شت. چ. آبایی کانع ات بشیاین. تزانای 
تشخیص و طبقه‌بندی بیماری‌های برگ در مرحله اولیه را دارا بود. 
همچنین ویژنگ" و همکارانش (۲۰۰۸) نیز پژوهشی به‌منظور 
تشخیص بیماری‌های گیاهی در فضای رنگی 1151 انجام دادند 
(2008 ره ۶ ۷۷۵12688۵). نتایج نشان داد که موّلفه رنگی ۲۲ 
به خوبی می‌تواند بیماری در گیاه را تشخیص دهد. 
طبق شکل ۶ مقادیر پاامتر ه با گذشت زمان برای تیمار بیمار از 
۷ به ۰/۱۹۰ کاهش يافته است این مسأله با توجه به افزایش 


1- ۵8۵ 


بیماری و همچنین کاهش میزان سبزینگی برگ‌ها و متمایل شدن 
آن‌ها به قرمزی قابل توجیه می‌باشد. در چهار روز اول آزمایش 
اما از روز پنجم تا روز پانزدهم اثر بیماری به‌صورت معنی‌داری بین 
شاهد با تیمار بیمار مشهود بود (۰/۰۵>. بنابراین می‌توان نتیجه 
گرفت که اين معیار پس از گذشت چهار روز بیماری در گیاه را 
روش مبتنی بر تبدیل رنگ به‌منظور تشخیص بیماری در برگ گیاهان 
(زردآلو برنج» سویا و عنبیه) پرداختند (2012 ,۵ ۶ 7«تقطلسهط). 
در اين تحقیق یک الگوریتم برای تقسیم نقطه به نقطه بیماری با 
استفاده از تکنیک‌های پردازش تصویر در برگ گیاه مورد بررسی قرار 
گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از آستانه مولفه ی فضای رنگی 
می‌دهد. 
نتایج خوشه‌بندی 

جدول ۴ خروجی حاصل از خوشه‌بند 16-6206 را در تشخیص 
۰ گیاه بیمار و ۴۰ گیاه سالم را نشان می‌دهد. مطابق با نتایج به‌دست 
۰ ۴/۱۷ ۹۶/۴۲ و ۹۷/۶۳ به‌دست آمدند که نشان‌دهنده دقت 
بالا و توانایی تشخیص دو گروه گیاه سالم و بیمار توسط سامانه 
ماشین بینایی است. لازم به ذکر است که زمان مصرفی این سامانه در 


۶ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


ثانیه به‌دست آمد که نشان از عملکرد مناسب سامانه در تشخیص و 
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شکل - نمودار اثر متقابل روز در بیماری ویژگی ۵ استخراج شده از تصویر ساقه لیلیوم 
حروف متفاوت با هم در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری دارند. 
معقصا ماه صبانانا مطا حصم مامتا متااوع] 2 صز معهموتل م2 رمک مطا ۵ اععه صمتامه1۳]0 ۲12,6۰ 
۰ )0۳۵۱0۵0111 560 عطا) 26 عمصعمعمنل اصمم‌تگتصمزه ماهمت4ص1 هام1 اصمرع1 زر[ 


جدول - دقت تشخیص خوشه‌بند 106205 


۵1108 نان فصهمصت] -4 م1201 


دقت خوشه‌بند (/) 


تهام6)) سالم 
ت۱۱ 
((20001۳26 (رطااحع) 
90.42 1 


100 


در مطالعه‌ای کوی و همکاران (۲۰۰۹) به‌منظور تشخیص سریع و 
دقیق طبقه‌بندی بیماری زنگ سویا" استفاده از سنسور تصویر چند 
بعدی را پیشنهاد دادند (2009 ,.41 ۵۶ ذد۷)). آن‌ها از روش اتسو و ->1 
625 استفاده کردند. نتایج نشان داد که هر دو مرحله رشد برگ و 
عفونت شدید» سبب طیف وسیعی از تغییرات در سطح برگ شدند. 
بهلور کلی» برگ‌های قدیمی با عفونت شدید زنگ‌زدگی باعث 
کمترین بازتاب می‌شدند. نتایج اولیه حاصل از این مطالعه در مقیاس 
آزمایشگاهی نشان داد که اين روش تصویربرداری چند طیفی می‌تواند 
هیاری و همکارن (۲۰۱۱) از روش خوشه‌بندی 6۵05 و شبکه 
عصبی مصنوعی برای دسته‌بندی پنج نوع بیماری گیاهی استفاده 
کردند (2011 ,اه 2 7«دذ-آض). در این مطالعه روش کار به این 


1- 0۷۵۵ ۶۲ 


بیمار 
0 ۳ 
بیمار 
(262960ز(1) 
سالم 
(حطالدع۲) 


دقت خوشه‌بند (/7) 
(رممتناهع2 عمتعهاودل)) 


100 


ترتیب بود: ابتدا تصاویر به فضای ۲151 منتقل و سپس ویژگی‌های 
حاصل از ماتریس هم رویدادی مورد نظر استخراج شده و سپس عمل 
دسته‌بندی با استفاده از شبکه عصبی انحام می‌پذیرفت. در این 
پژوهش تتایج با دقت ۸۴ تا ٩۳‏ درصد بر حسب نوع بیماری حاصل 
شد. در پژوهشی دیگر ژانگ و همکاران (۲۰۱۷) با استفاده از 
طبقه‌بندی نمایندگی نزولی (51) و خوشه‌بندی 16005 به 
شناسایی بیماری خیار مبتنی بر تصویر برگ پرداختند ( ۶ 2۳02 
7 ,.0). در روش پیشنهادی نشان داده شد که در شناسایی هفت 
بیماری مهم خیار با نرخ تشخیص کلی 1۸۵/۷ بیشتر از سایر 
روش‌های شتا خفه شخ اس 


2- 50۵۲90 ۲60۲656۲۵0 


بی آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... ۳۸۷ 


روند رشد طول ساقه ِ_ 
120 
100 
۰ 5 و 
بیمار سس 0 سر 2" 
درالم سب وه 2 3 
0 2 2 
,9 
0 
شکل ۷- روند رشد طول ساقه در گیاه 
تصقام حا طاعجها ماو 0۲ مهن 0۵ ۲۱۱۵۰7۰ 
شکل ۷ روند پیماری در گیاه را در طی یک ماه آزمایش نشان تولید شده می‌شود. همان‌گونه که پیش‌تر نیز گفته شد در صورتی‌که 
می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌گردد در صورتی‌که بیماری در مراقبت مناسب در گیاه صورت نگیرد» می‌تواند اثرات جدی بر روی آن 
مراحل اولیه رشد به‌موقع تشخیص داده نشود سبب گسترش آن در بگذارد و به همین دلیل کیفیت» مقدار يا بهره‌وری محصول مربوطه 


کل گیاه و نهایتاً باعث کاهش معنی‌داری در کیفیت و کمیت گیاه تضخ قافن قرار ی کرو 
07 
9 
۳ 


665 ۵010۲ 01606 ط1 معمصا ۲109/۵۲ مفهموز1 ,۲12.8 


ظ 


ظن 


۲۸۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ,5 نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


شکل ۸ و ٩‏ نمونه‌ای از گل‌های گیاه بیمار و سالم را نشان 

می‌دهد. مطابق با شکل ۸ زمانی‌که گیاه بیمار است از بین ویژگی‌های 

رنگی استخراج شده گل پارامترهای با ۵ * ظ و ۷ نسبت به گیاه 

سالم (شکل *) کاهش یافته‌اند. مطابق با آنالیز آماری صورت گرفته 

میان ویژگی‌های رنگیء بین پارامترهای ۲1 و ۷ اختلاف 
3 


معنی‌داری در سطح معنی‌دار ۵ وجود دارد (جدول ۵. این مساله 
نشان می‌دهد که هنگامی که بیماری در گیاه پیشرفت می‌کند به‌ طور 


موثر بر روی ویژگی‌های رنگ» شکل و اندازه گل نیز تاثیر می‌گذارد 
که می‌تواند بازار پسندی محصول را نیز تحت تاثیر قرار دهد. 
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شکل -٩‏ تصویر گل سالم در فضاهای مختلف رنگی 
665 6010۲ 01601]]ن ط1 مها ته11007 زطالمع۲۱ ۲12.9۰ 


جدول ۵- نتایج آزمون تی ویژگی‌های رنگی گل لیلیوم 
۵4 0010۳ 10۷۷۵۲ مصبا تا ۵۶ واناوع۲ ]1-1 -5 12016 


عصوع]۱۷ 0۶ تلو۲0 10۲ امع]-] 


6 12. )2-2160( [۷۲62۴ 6۵ 
206 0079 26609 
--49 0.000 - 7 
-,8 00000 -.2 
2.089 0017 13344 
28 0)0(092 0002 
4 0017 -.2 
4509 )(001 0083 


نتیجه گیری 

امروزه دستیابی به پتانسیل تولید و جلوگیری از کاهش قابل توجه 
عملکرد» تشخیص بیماری‌های دوره‌ای و تکراری و نظارت در طول 
عمر گیاه» امری ضروری است. در اين مطالعه یک روش مبتنی بر 
پردازش تصویر را توصیف می‌کند که علائم بصری بیماری‌های 
گیاهی را از طریق تجزیه و تحلیل تصاویر رنگی و ویژگی مورفولوژی 


۷۵۵۵۵۵ 0۶ )۲0۵۵۱ 101 ]165 ۵۲۷۵8۵۵5[ ویژگی 


۱ ۳ 518 
۱: 13-072 ۱ (۳0۵4 
۳ 00 0966 
2 0644 0۳ 
0 1347 0006 
11 614 00009 
5 1915 00203 
۷ 1 0013 


شناسایی می‌نماید. در این پژوهش به‌منظور تشخیص بیماری تصاویر 
ساقه و برگ گیاه لیلیوم در فضاهای رنگی مختلف (0۳۴ طما و 
۷) مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به نتیج آنالیز آماری دانکن 
و همچنین بررسی داده‌ها در هر فضاهای رنگی مختلف» مناسب‌ترین 
ویژگی‌ها (بآ برگ بآ ساقه» 2 برگ» 9 برگ ۲۲ برگ» 9 ساقه. ۳۲ 
ساقه» ۷ برگ و طول ساقه) برای استفاده در خوشه‌بندی 1-6205 


تین آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... ۲۳۸۹ 


تعیین شد. نتایج حاصل از خوشه‌بند برای گیاهان بیمار و سالم برابر با ٩۷/۶۳‏ درصد به‌دست آمد که نشان از دقت قابل‌قبول سامانه 
به‌ترتیب برابر با ۹۶/۴۲ و ۱۰۰ درصد و در نهایت دقت کلی خوشه‌بند بینایی ماشین در تشخیص بیماری آتشک می‌باشد. 


16]0۳۵۵۵9 


۰ :19۳81۱ .952 .۵ رووععظ متصعلهع۸ .60 طا ررومامطاه۲ ]ما۲ 2006۰ ٩.‏ .) روملتو۸ . .1 

مج 1۱۳۵۱6۵۱0 ماقستاهع۸ 200 ۳۲۵۵۲ 2011۰ ,طمصصصفطهف ناه .2 220 ۲۲۵۱۱ ۷۲۰ راهاه«مک ,۷۲ بطم تصوظ .5 بط رتهتل اه .2 
.31-۰ :(1) 17 فصما)ههنام۸ تعنامم ۵۶ لمصتانز تمممت)امصماصا .عمفهموز۱ مها ۵۶ ممتاهءلووهن 

عصقام که صمنوع: ب«طالحعطصه ۵۶ جمتامع۱۳۵۱ .2013 تصتطانج ۷ ۷۰ .9 مه رتطاصقصمه .و رطقتطامطه .لا نک نک ۸۳1۷22022 .3 
0۴ :10/6۱۵008۵1 ممزمعصتمص نوخ روه‌تنطهع؟ ها مصلونا معفمعوزل 2۶ع1 )صهام ۵۶ ممتامءتلووهآه 220 162۷65 
211-۰ :(1) 15 فتاه[ 

معمصا تون عصلوتا وعفدعونل )صهام مامتااناهه عصارتاجم10 .2016 .92605 .1 1۰ 4صه رصهکام‌تصومک ۷۰ 1 ره .0 .1 ,ملع9اتظ ...4 
104-۰ :147 عطلرممصلم ۴ مصماوردم۱ظ رمصتعوعع2۳۵ 

40 ووصا ووه رمق عصتاهمن مط مه انم مج ۷ 0مهلن۱۷۵0 ۶ ممصم1ط] ,2003 ۷۷۰ 12۰ رصتاو, 200 .1 محقطو۳0ظ . .5 
45-9۰ :(1) 86 مصلرمعطاعص فصصماوردماظ روه« ۲۱۵ انا انس 0۴ 1216 ۲۷296 

,1۲660201 طمنامه 021۲-186 ۲۵۲ 010گتصقد و۵ وعو۵ه ام عمتامعامه .2012 .1 بع2۸ 200 رطع۷ .ظ رعصللا .ظ کم مهن .6 
168-۰ :(1) 8 وصمتامععصه11 اط1 روم‌تاه ماما امتعونالظ] 

7 عصمتاهءنام۸ 16 فصصماولاگ ]۲۵۵۲ 2۰ ۲۵۲۲ :ممتامع۹61 معتهع؟ جم وعع0عظ متافتباعوصناً 0۶ ]61160 1 .2010 .ظ رتلوتامی ...7 
6102-0۰ :(8) 

6 10۳ 200۲0200 ۵2800 مزمتفصهط تمامن .2012 :000272 .9 24 رصقتهمط .۲ ۸ رتتقط هط نک یه ر.ظ رستفطلسمت ...8 
65-0۰ :(6) 3 فصملاهم1صصصصرمعع01 ۰1 0ج عمصملم عماتام‌جصرمت گ۵ آهصنتانز تمطم1)مصتعاص رلدمع1 صقام وه صمتا60/ع0 ٩00]‏ 

امعم ۵ عصوتا فاد مقهعطا هو ۵ ممتا0ع۲ع1۳ .2009 مصقصصت۱2 با .0 290 ,ما2 ۷۰ رثن ,۱۷۲ ,عظ22 .۵ ,رثا بلنت) .9 
49-۰ :(1) 3 52607 4ج نادنم ۲۵۵0 10۲ ممزاه)صعصصیافم! مه عصتصهگ رعمقصعو 182226 

۵ 2 :۷۲0۳۲ .2006 .مصعاز۱۲ ۷۰ .لژ قصع ,ململن20] .ل رهاالصه)۳۵۱۵۵۵087-0۵010 بب) وم .ل وکهزنا008۵221627-۸0 .10 
115-۰ :(2) 54 وتو ص1 ومنه00۲0ع۲۱۱ مه عمجم رقلهعنهع ها 1061162610 ۷۸۵۵۵ مصتا660 10۲ مداد 

0۰ 2160 ]۰ مک مه رتل‌فصصمطم ,۱۷۲ ره2 .ل .و ب۲۱۵27000 ۵ ات بتصهتطم1 تلتتهطو بخ وبا ۸ مطمته 12021122۷ .11 
۷ ماهنت 0۶ امجمن مط عم آرطاه]۱- و هاممموطلمد ۵۶ ووعمه۲۸۲6۵0۷ عطا گه صمناجمع 1۳۷6۵0 م۸ .2003 
۰( (1) .285-292 :(2) 35 م16 ممتااتاهتهض ۵ لمصموز مهتصه۲ .۱۷۲۱۱06 

-01012 .۸۵ 240 روهزه۵2۷ .1۱ ۵ ,عهعمصصهه ۵0112087-۷ .و ر۵۳۵22217۵ .1 مه۸(۷۵۲۵72-011 .۸ م۲۱60 ۸ بیق مفعصصقگاه .12 
۰ 96 ۷/۵۵۵۲ 2 عم نامه ,00۷1668 باوج ع1تطامصه عصلوتا 15ومصههنل وفمعون صقام متاقصطمان .2017 ۳۲۲600۰ 
200-۰ :138 تاره ما وعتصمتامع۱ظ مه وعماام‌صمت) 

اصملتله م۸ .2002 ۷۷۱۵۰ ۷۲۰ ۵ 200 رصفطه۷ 1 نک رمکلاقزظ .۱۱ 2 باه ماه .9 .۲ راصتا۷0 ,۷۲ .م1 و1 ,0عصاصهک .13 
ططط رمعممعنااماص مصتطمه مه فلوزلممه صمادظ رصمتاحامم‌صهمام‌مهد مه ملورفمه تصطتمعله مصتتمافتاه. فصوع 
881-۰ :(7) 24 وطمتام۲۵۵8۵ ]1 

0ص ممتاه0۵201] روعوهموزنا تصقاظ ما ممتامنل1260 ,1992 .قوعنا .۲ ما 24 رللهتامطه) بآ ن) بت .ظ م25عنانا .14 
۰ ,1610۳010 مادم ص۷2 .)صمجصمم۱۷]28۵2 

عافع 0۶ اصعصصمممصمهه ما 10۶ مدرد اتمه صح :]۳۳۲۵ .2007 ,75۵8ظ .0 ۱۷ > 20 ,دهم .۱ ,رت مطعصتعصها .15 
.184-۰ :(1) 32 مماهتانوخ صماو اه انعم .بافنلصد عع۶مع صههم‌تقصصه [ فطع طا روع018628 2۳00 

۲ 2:4 ۳62۵۲۵5 ۲6۷ عمتونا «ظ ممتامع]1۱(۵ عفهعوزنا همه همع اصقاظ .2016 .9۱۷۵۵۵۵۵211 1۴ ,۷ .0 20 ریک ,۷ معا .16 
4 01626۵ مطل۵مطم م۱ گه امریتهز تمممتامصمام! رتملوومان 

۷۲ 60060 162۷۵ مامت ۵۶ عطلعفصظا لقممنمط 1 :2006 .268۵0020 هش ,۲ قصه رمصطمنا ۷۷۰ ۲۱۰ رتعطلماو .لا یت .ظ رماتع0 .17 
.2121-1۰ :(9) 57 «صداظ آه)ممحیعص گه تمصمز رفممتتجمه له)ممصصمتنجم هه عنم وم 

)۳0 ,2014 ,251۲ ,۱۷۲ ۱۰ ,۳۱ 1۷۲۰ 0صج ,عنام .ظ .ظ بتطا00طهو ,۱ بصهماتتطعصمطه .وق رصهوز*عصطومطکا .ظ و.ظ بتصهتصی .18 
512-۰ :55 اصمطصهعنامهع۱۷ .عمتامعع0 28عو1 2۵18 10۴ ۲6۵۲۵9510 ۷۵۵۲۵۲ ۹۱۵۵0۵۲۲ 02860 -صمت)مصن وتقده ۲۵0121 ۵0۶ 

معمصا لداتون عصلوت ۵۶ باتلتطاتوومم مطا عصتعماصدظ .2016 .12271 هر قصه رتطمع]21272 ۲ناممتطاوطاوظ بخ ربا و رطقططوهظ .19 
۳۵۲۹1(۰ 18) .69-79 :(1) 6 «مصتطمه۱۷ آمتالنن‌تتهه گه تدم[ ,162۶ ۲۱6۵ ۵۶ 01862965 060601 6۵ مبامتصطمع) مطل58ع2۳۵6 

65 012951۷ 20 ]06060 ۵ عصلووعع۳0 ععقصطا 0۶ ممتامء‌نام2 م1 .2015 .صه1ت00۱22 بک ,۱۷۲ 20 ریبک ۷۲ ,5۵0262 .20 
۵۲[(۰ 1۴) .9-17 مضه رصوتطه 1 رهعتتلنه‌تبوه طا ملمن 1[ مع0م۱۲ آن ععممعکممی لهممناع۸۲ 2۳9 بقاتتظ 0صح ماصفان 0 

کصقام عصتاهعامل 10۲ ومنوتصطعا 2072۵060 0۴ ۲۵۷16۵۷ ۸ .2010 ,۲۱۱2۷18 2 220 رتصحقطاط بک رهتطفت ۸ ویک مصه‌تق‌اصهو .21 
1-۰ :(1) 72 اوه ما ومتومعع۱ظ مه وعمانام‌جطم روعوهع118 

مفتعع فصحعصیکا من 2960 1002016200 ۷۷۵۵۵0 .2017 ,26 ۷۰ 200 رطلعر .1 وملط ما معط2ظ2 .2 ,۷۷202 .1 و.ل ,1۵8 .22 
63-0۰ :135 اوه م1 دعتممامع۱ظ مه فماتام‌من ۵00۲ تمتنامم آمصمتانتاهبصمی طا1 0مصتطاصدم عصتصنهع1 

٩00۲ 6‏ ۱62۴ 0۶۴ ۵۱۵00 مصنلهن .تهاجنرممعن1 .2008 .02مصم۴۱ ۷۷۰ مضه رعصدهتلصم2 ب) مصتاطمه ۷ ۷۷۰ ر.و رعصعمطرله ۷۷ .23 
-491 ,عطلهمصنهص ۵۶و 0ج ممصمنمو مدمه ج۵ مرمع 2)101821صع0ظ1 2008 1 رصلدوعع0۲۵ قفا و۵ 60ف2ط 
1۳۳۰ .494 

۰ اصع1116 طا (جعمتماوصه .ط) طعناظ عبط )فصتفعه معصعافلدع: 40660صا وم فعتل‌اگ ,2004 ۷۷۰ رتع11ع2 .24 
۰ ۳۰ .1)۵17مصعما0نظ .عطعناظ مین هم ممطی‌ایه ۷۷ عصذ 10۳ عم عاموه اعحتاوط۸ 

هون مهم مود 26قظ ص ددع0ه عمل۳۷2 0۴ طمتا0ع۱ع0 «اعقظ .2017 .م08 .2 20 رثا ,۱۷۲ رعصه1ل .ظ رعظ2 ۷۷ .ظ .9 بعصهتا2 .25 
461-۰ :140 متبالنه‌تنعض م1 ومتوم۲ا0ع۱ظ هه وعتام‌ظمن) روع2 1۳12 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 رتم۱۷۲۵ آواایه ود ۵ امصت ول 
جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۲۷۷-۲۹۱ کی اتیکین 277-1 0۰ ,2021 ۲۷۲۷1۵۲۵۲ -۲2۵۱۱ و2 ۱۷0۰ مك ۷۵۱۰ 


۱۱۱۱۱۷۱۱۱ عظ) ۱ موهموارا ماه مل) 00۲ اه وتومصمهز۱ مصتان ۵۶ باتازوانموع۲ 
۲-5 2۳۱0 ماو موز ۲۷ ۱۷۱۵۳۵۵ عظ) هرفن 
"تصادی تطعام6 ,۷۲ , کطام0‌مرن0ظ۱۷۵ صقصملظ۸ 6۰ رزطادنظ :1۲ 


16061۷60: 12-12-68 

۸۵680۲60: 19-06-09 
12-0000 

۲«اتلنن مط) عصتعههعصا ما ممتاتل20 طا رفصتع معتقا طا ومعهاه ده طا وعفهمول اقا ۵۶ ممتاععاع0 متاقصطمانيه فط 1 

«مصت مه مقسهعه یمه فنطا ۰۲۵ .ععقصصه ماطهتهومصا ۵۶ ممممهعه ما امممن للنامن رتعتال0۳0 لفص عمط 0۴ 
۵ ۲۵۷۵۵۲ 0ص تمتاصماهن عمتامنال0۳۵ ماقاتللهه1 ما تع0عن صا .عمصه)ممرحطا قعتع گ۵ و1 فصمتاتجم صع ۵۶ ولومصعه11 
6 0 .عظ) گ۶ه متا عامط مه )بامطاعتامعط لهعنمنهن «تحووععه و1 ولومصع12 موهعون ,مزر صا مصتامع0 عصهعنصرمزه 
٩۵۲۵20 0۴ ۰‏ عظ) امم7ع۲ن موق صقه امه ۵ وععفاه 2717 و16 طز عفهعونل معط ۵۶ ممتامعاع 271۷ رصق ماه 
5 ۱۵)000 ونط) )0 رول‌مطامحط لمیاوز۷ ۵۶ مود مط و و286ع عصقام هصتومصمهن ۲۵۲ 05مطاعصظ صمصصصصمی قمع عط ۵۶ م6 
,160)5ناظ راصم‌صصم اجه مط) که فاهعگله مط) وج طمناه فععامصصه‌تهم ۵۶ توطامصنه وه ۵ ومصممهم‌گهم معط متمساهبه مه )01101 
۶ 1201206 1۳01710۲21 0 ۲۵12160 )ناه بوه۷ و1 فصمتاتاه۲۵0 ۵۴ «مهتدامع2 عطا رععمصصمطات۲ یمن و8 هه فصصوتصهعته هه 
40 3۵ امعم 20 ماه هه صه 2 وعمهعونل «تاحع10 ما تجاح مطا مق عقطا ومتاد تام ون طمتهموم ,1080260101 
60 ۵7 لمح فصمتاه‌تآموه سم ۵ وویا مطا م1۵۲۵ ,عمصهاعممرحص1 اقعتع ۵ م2 ومووعوت فیاملع6081۵ ]0 
5 ۲۵۹62۲0 ونطا ۵۶ 00۲۵096 36 ,1۳۵۲۵10۲6۵ .ووم1 منا0معم ۵۶ »2391 قط) همع ب«ااصه‌نصونه جده )0۲۵۱۵۵ 10 وعنعمامصطهع] 
همه )صقام حصباتاناً معط ۵۶ لدع معط 060605 پالهمتاممهمابيه عقطا مارد امعجم مصمعل1ماص1 مج )عناتاوجمی 4صه صهندع0 ما 
۰ 9 2 عطً 1۳00۲0۷۵ ما 


5 20 واهنه)۷]۱۵ 
27۱0۱6 

کصقام 1۵۲ عقوم ۵تع۱۷ (قاصهام مف2عون مه تالحم مصتل‌تااممن) فصصهتومال! تسام ۵ قاو 80 رتاو فنط ظ1 
)عمط جصه 30 صرح ععمامصفتل من 20 طال قامج صا 0 ۷۵۲۵ فصمتصن مصلتمو عظ1 .عمهاه ۷۵۵۵)۵۷۵ م1 0و 
۶ االتصیط ۲۵۱20۷۵ ۵ 0ص آطهنظ/02 )»27.15 0۶ منااجهم‌جه) ۵ طاذ عویامطصععع ه صا کم 260 ۷۵۲۵ فاصمطصعصرظ 
70-۰ 
عصلوعع0۳0 1018826 

ماد مطا متمسده ما 110۳ ما مج 50 ۵۶ عمصهاونل عصمامومه 2 2 0۱2660 قه۷7 تمد عظ) رطام‌تهعوع۲ ونط 2[ 
مومع مط) ما فصمتاتصمی مطعن۱ اصمامومع فطع تملصنا 0عتناصرجه ۷۷۵۲۵ وعع1۳2 م1 د ما 0مطمعه و1627 عط 0هه 
٩0266 ۷1/۵ 2‏ ۵0۲ ۴ طا جمعله) ۳2۵ معمصها عظ1 .رجل قطان وه (12 60 10) سم فطا ۵۶ عمط مقلهعمو 2 عصتتتل 
عصلود ۵0۲۵0 ۷۵۵ عصلوو8ع0۲06 م11 رتعانام‌صمی فطل ما عع1فصهتا معفحطا ماج فص روام‌دن 840 < 1024 0۶ ممانتآموع۲ 
۷/۵۲۵6 (۷ 200 رو بلط ,9 مه ما ,ظ و بک) 5امصصفل عمامع 9 ,عهفصطا مهم عمط عصتصتصیین عاله :20162 ۷۲2 
6۰ 162۵] 61110 0۱۳۲5ظ ۵۶ وومصمهنل ما طعمع1 حصع)ه 0ص (۷ ۳6 2 طاقن رظتن۴) وعمعهمو عملهع عع۲ظ) 1۲۵ 
«منای‌گاعععل 0صه ممتع(و م۲6۵۲ 

۵ ۷/28 ۵۵۲۱۵00 وعع0عظ عتاوتباعصناً مط رمعتاهع؟ مط) عصتامهتاه 200 معقمصها مطا عصا1۳0۲0۷ تما رطلم‌تهعوع۲ ونط) 1 
٩06011604 ۷‏ عه9)۵۲1نا(م۱ معط ۵۶ مملوز۷ ۱-0 معط صر اوه ۵۵ عصتمامیتان فصهمصصیک معط 0صه وعستهع مطاً 561601 ها 
م1 ]. ,۷۵۵۱۵۲ صحعصظ فط هه تعوماه ععافتاه 2 م۵ 2991260 ۷/28 ماتاطاتتاه طموع بل‌مطامصهر فتطا ص .تعفیا فطا 
عط ۶ مصمتاتاهمع ۹0۵۵۵881۵ ۵۵۲۷۵۵ ۷۵۵۱۵۲۵ صحعظ فطا ط معصقطه اصمزنصوله مظ قه۷ معقطا اتاصند. ففیامتاومم 
م2120 


موی کز(1۱ 0صه واناعع1 

0 1621 ۷ رحطماه ۳۱ مصماه ها رلهع۱ ۲۱ رلهع۱ 0 رکقع1 2 مطماه با رکقع۱ با ممتامع۱عو متنقهع] ۵۶ والناوع؟ مطاً ما عصلل0۲عمخظر 
۵ 0120 رطالجوعط مه 01862960 ما 10۲ وتومصعفتل ۵۶ «مفتناهع2 مطا ریم۱۷۱۵۲۵۵۷ .وعتنهع] اوعها مظ) ۷۷۵۲۵ رطاعجعا ماه 
ص ,1۳۵۵10۲6 اصممتمم 97.63 ۵۵ پممتنممه ممتاهگلفوهاه الهععبه فط مه رراه ۲۵5۵6۵ بلصهع‌تعم 100 208 96.42 
0 ۵۳06 صا ع1صاهامععع2 هه ماصامتلوع0 و1 0مطصاعصه وصتوععع»هع معقصاً 60ومممعم قعط عقطا تقو عظ صعه 1 رلقتعصمع 
مج صملاهملوعهه (کاه) ممتامامه۲6۵۲6۵ 50۵۲96 0۵۵0 (2017) .۵1 ۶۶ عصهطا2 روتطا ما عصت0۲عع۸ .0186286 عطا عومصععله 
2 ماو جمع‌ها فقطظ 16 ب‌مطاعصه 0عومممص فط هز .عفهعونل امین 0عوهها-هع1 تاصمل1 ما عصتمامیتن فصقمصیگز 
۳06618 ععقصطاً 0۲0۵0560 فص 1۳۵1۵10۲۵ .85.76۵ 0۶ ۲208 «مدناهمه طذه 6296و ععطامصنمتاه 066601 10نامع اور 
۷۰ 224 «لامننان 0186296 معط مومصعهتل مه لماح ع0 مه فصصععو متامتصطهعا 


,۵100606 1۱۱۵6۷ آمتیی؟ لمح اهعهانه‌تود ۵۶ هلنامع۲ روصلهمصتعص مصع)ورومنظ ۵۶ ومتممطمع۱۷۱ ۵۶ )ممصاتهمعن1 رکمعلت0ه ۷۲86 -1 
صحت رصمادع2تطک رموبطه رصماوهمبطکا ۵۶ اتویعترنا معمسامومک مه وععصملهگ اهعتاانه‌تتهخ 

ای مصه اه‌هد ۵۶ امه رعمتمهمصتع مد مصماوروماظ ۵ ممتصمطهع۱۱ ۵۶ اممصاتدمهن1 رت0ودع۲۳۵1 اصهاولو۸۵ -2 
مصهاوه2اطک معط مصماوعمبطک ۵ اتوهب نا معمتا0عمع 24 وممممژه آفمتبلناه‌تتوم راصمجطم۵]0 1۵۷ 

۵۵ 24 وعمه01۵ نموه رمتب‌آنهمتوه ۵۶ امد راما نهمع۱۲ ممصمزمه نت۱۱0 ,۲۶۵16990۲ اصداولو۸۵ -3 
صح رصمادع اک رمه۲ظظ مصفاوع2بطکا ۵۶ اتفهب تن 

(26.1.ناتصوج ۵ مقصعل 5.20 :اتمصطظ عمطانم مصتطممومتمن -۶) 


بی آبی و همکاران. امکان‌سنجی تشخیص برخط بیماری آتشک در گیاه لیلیوم به کمک سامانه... 


عصمتمنمصمن) 

ام ما 60ع91ع0 صععه 2۷۵ظ 06مصامصه لهصمته)ام‌صم فیامعمصصه رقم واه لمتالنه‌تنوه صهة‌مصهر مظعا رک002 1 
۲2010 مطا از مصصمامام تفص الاو مه متمطه م۲۱۵۵ .قامنالمعض تتقطا ۵ همع من فص امتلجمن مه فتمصت2] 
0 ۷۵۵ 0۲اه دتطا ۵۶ 096هام عط ,16۵1016۵ .0186286 معط 0۶ واه «اتقه مطع ما معفهعو0 گ۶ه متامع11ووه1ه هه مهتنا0ع2 
۴ ۱ 51و12 4ص تاصع10 ما عع0ع0 طاً عصلقوععم۳م معمصصا طم 0عق8ده مصماد و )تقو ۵ ماقتالدبه مه )عناافجمم رصعتوعل 
عط ر0۵05۵ا فنطا ۳۱۵۲ .عاندم 60امصتصصمدمه مطا عصاروهتمی رها 1 ۵مجصع مج عصقام حصباتانا فطل ۵۶ وعبهع1 مطا ۵۶ وووعول 
اصحام 10160160 عطا رتدعهاه ما 0مطامصه فصعمصصی! مه فمتافتها220ه مطا کمعا۵و م6 0عفیا ۷/28 00ظ)عظ وعع۵0ظ متافلناعط[ 
06۲661 100 صرح 96.42 ۷۵۲۵ عاصقام طاحعط فصح 0عووعوتل معط 10۶ ممتاه‌تگلوعماه مطا که فالناوع: م1 .«طالمعط ۳۵ 
۷ 20060)2016 عظ دمص حمنطه بتصهعتم 97.63 قه همه طمتاهع1لدعهاه آلمتعب۵ مطا فصه رله۲۵۹060]1۷ 
۰ 3 هصتاهعاع0 ما مصم)دررد صملو1 مصتطمممط مطا 0۶ 


کمک رصطاتتمواه فعع0عظ متاولناعصن! رعصلوومع۳0 1۳222 رعفمعفول0 )صقان ۵۶ وتومصمهزن1 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


۳۹۱ 


